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（ 続紙 １ ）                             
京都大学 博 士（ 理 学 ） 氏名  谷本 敦 
論文題目 
Development of Monte Carlo Based X-Ray Clumpy Torus Model 




















た。モンテカルロ輻射輸送計算コード MONACO (Odaka et al. 2016)を用いて、クラ
ンピートーラスからのX線スペクトルの計算を数値的に行った。この際、トーラスの
水素柱密度・トーラスの開口角・観測者の傾斜角等をフリーパラメータとした。そし
て、X線スペクトル解析ソフトXSPEC (Arraud et al. 1996)において、直接読み込み
可能なテーブルモデル(XCLUMPY: Tanimoto et al. 2019)の作成に成功した。 
第4章では、10天体の隠されたAGNのX線スペクトルにXCLUMPYモデルを適用した。Ic









（続紙 ２ ）                            
（論文審査の結果の要旨） 
 本論文は、超巨大ブラックホール(SMBH: Supermassive Black Hole)の成長を理解












PY: Tanimoto et al. 2019)は、世界中で広く使用されているX線スペクトル解析ソ
フトウエア XSPEC (Arraud et al. 1996)において直接読み込み可能な数値テーブル
モデルとなっており、このような便宜性の高いモデルを作成した意義はひじょうに
大きい。実際、論文発表後まもなく、世界の多くの研究者からこのモデルを使いた
いという申し出を受けており、今後の研究の大いなる発展が見込まれる。 
 第4章で、谷本氏は近傍における10天体の隠されたAGNにXCLUMPYを適用した。XCLU
MPYモデルは、CLUMPYモデルと同様の幾何構造を採用しており、X線から得られる
トーラス構造と赤外線から得られるトーラス構造の比較を初めて可能にする。谷本
氏は、CLUMPYモデルを用いてすでに赤外線スペクトルが詳細に調べられている10天
体の隠されたAGNの広帯域X線データを解析し、全天体のX線スペクトル再現に成功し
た。さらに谷本氏は、X線から得られたトーラス構造と赤外線から得られたトーラス
構造を比較し、赤外線から得られたトーラス構造の方が、X線から得られたトーラス
構造よりも降着円盤と垂直方向に広がっていることを解明した。これまでのAGN統一
モデルにおいて、ダストは円盤と同じ方向に分布すると考えられてきた。谷本氏の
結果は、古典モデルでは説明出来ない、円盤と垂直方向に広がったダスト(ダストア
ウトフロー)の存在を示唆する。実際、そのようなアウトフローの存在が、最近の赤
外線干渉計による超高角度分解能観測によって示唆されていたが、それらはごく少
数天体に限られていた。谷本氏は、全く別の研究手段を用いて、それがAGNにおいて
普遍的であることを示したことになる。これは、AGN統一モデルの拡張を要請する結
果であり、本研究がAGN研究において果たした役割は大きい。 
以上の結果は、いずれも世界最先端の研究結果であり、本論文は博士(理学)の学
位論文として価値あるものと認める。また、令和2年1月20日、論文内容とそれに関
連した事項について試問を行った結果、合格と認めた。 
  
 
